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Bakgrund och syfte

Intresset for att odla musslor har 6kat under senare tid. Forutom mojlighet till en ny
naringsverksamhet kan musselodlingen dven ha en positiv och renande miljéeffekt. Detta beror pa
att ndr musslorna véaxer till, tar de ocksa upp narsalter fran det omgivande vattnet. Om musslorna
odlas i vattenomraden dar néarsalterna ar i 6verskott, skulle man harigenom ha en majlighet att
"rena” vattnet genom skoérd och omhandertagande av de odlade musslorna.

En moijlig avsattning av musslor dr som ravara till biogastillverkning. Tidigare férsok visar att
musslorna ar rétbara och kan producera biogas. Vid framstéllning av biogas far man adven en
restprodukt — “biogddsel” — som innehaller aterstoden av de ndringsdmnen och organiska material
som blir kvar efter biogasprocessen. Biogddseln innehaller bland annat alla ndringsdmnen som
musslorna tidigare har tagit upp fran de naringsbelastade sjéarna. Syftet med denna studie ar att
utifran tidigare litteratur och genomforda forsok uppskatta det agronomiska vardet for den
producerade biogddseln. De parametrar som framfor allt har valt att belysas ar:

e Biogoddselns vaxtnaringsinnehall

e Biogddselns ekonomiska varde for lantbruket

e Biogddselns innehall av tungmetaller samt metallhalterna i férhallande till géllande
gransvarden

e Biogddselns miljonytta, da Biogbddsel ersatter industriellt framstalld handelsgodsel

Arbetet har utforts av Biototal under januari-februari 2010 av Tomas Kjellquist som huvudansvarig.

Biogddselns vaxtnaringsinnehall och ekonomiska varde

For att berdkna vardet pa biogddseln fran rotade hela musslor (inklusive skal) anvands en
databerdkningsmodell framtagen av Biototal ("Mervardesberakning for organiska bi- och
restprodukter”).

| berdkningen tas hansyn till:

e Mangden vaxtnaring som tillfors till akermarken med biogddsel

e Vaxtnaringens verkliga effekt i falt jamfort med handelsgodsel

e Grodans behov av vaxtnaring beroende pa odlingsforutsattningarna

e Alternativt pris pa motsvarande mangd vaxtnaring i handelsgodsel

e Spridningskostnad per ton biogodsel

e Vardet av den skordeforlust som orsakas av markpackningen vid spridningen



Det framrdknade innehallet av ndringsamnen och tungmetaller efter rétningsprocessen, grundar sig
pa berakningar fran analysvarden av hela eller skalade musslor. Varden for dessa har hamtats fran
Nilsson (2009) samt Olrog & Christensson (2008). Utrétningsgraden av det den rétbara organiska
fraktionen (VS) i musselkottet har berdknats till 70% (personligt medd, Mariana Johansson, Tekniska
verken, 2009).

Det agronomiska vardet ar berdknad utifran den effekt som uppnas vid en varspridning fore sadd
eller i vaxande groda. Det vaxttillgangliga kvavet, d.v.s. ammoniumkvavet, varderas till samma pris
som handelsgddsel men effekten justeras ner till 85% eftersom organiska gédselmedel ger en ndgot
ojamnare effekt an handelsgodsel. For det organiska kvavet berdknas en direkt effekt och en arlig
effekt under 5 ar. Bidraget fran det organiska kvavet ar obetydligt jamfort med vardet av
ammoniumkvavet. For fosfor och kalium rdknas fullt varde upp till 25 respektive 40 kg per hektar
(motsvarar ungefirligt bortforsel for en spannmalsgroda). Overstiger givan denna niva riknas virdet
ner till halften.

Spridningskostnaden antas vara 18 kr/ton. En kostnad for omblandning av gédseln pa 2 kr/ton tas
ocksa med i berdakningen. Jordpackningen ar beroende pa jordart, nar spridningen sker och hur blot
marken ar vid spridningen. | utgangsberidkningen motsvarar kostnaden for markpackningen 8 kr/ton
biogddsel.

| utgangslaget, for att uppskatta vardet pa biogddseln fran rétade hela musslor, har féljande
vaxtnaringsvarden anvants:

Kvéve 8,90 kr/kgN
Fosfor 17,20 kr/kg P
Kalium 8,20  kr/kg K
Svavel 3,40 kr/kgS
Ca0o 0,50 kr/kg CaO

De valda vardena motsvarar ungefar vardet av vaxtnaring under februari/mars 2010 efter
nedjustering for gbdselskatt som togs bort vid arsskiftet 2009/2010.

Ts-halten i den berdknade biogddseln efter rétning av hela musslor (inkl skal) kan bara antas, men av
erfarenhet fran liknande anlaggningar bor den hamna pa ca 5-6%. Har ar 5% valt for berdkningarna.
Vid den antagna TS-halten pa 5% och utifran aktuella gransvarden for tungmetaller mm i SPCR 120,
ger detta en maximal giva pa 27 ton per ha. Biogddseln dr mycket naringsfattig och den maximalt
framraknade givan ger mindre dan 10 kg vaxttillgangligt ammoniumkvave per ha.



Utgangsberakning for vardet av biogodseln

| tabell 1 framgar det berdknade vardet fran biogddsel efter rotning av musslor.

Tabell 1. Berdkning av vardet pa biogddsel

Giva: 27 ton/hektar  TS-halt: 5,0%

Framraknat vaxtnaringsvarde

Halt Tillfort Varderat Varde Varde
kg/ton kg/ha kg/ha kr/kg kr/ha

Organiskt kvave 1,5 40 0 8,9 4
Ammoniumkvave 0,3 8 7 8,9 60
Fosfor -fullt varderad 0,1 3 3 17,2 58
Fosfor -lagt varderad 0,0 0 0 8,6 0
K?Ilum -fullt 0,2 4 4 82 37
varderad
Kalium -Iagt 0,0 0 0 4,1 0
varderad
Svavel -fullt varderad 0,1 1 1 3,4 4
Svavel -lagt varderad 0,0 0 0 0,0 0
Kalcium 0,1 1 1 0,0 0
Magnesium 0,1 2 2 0,5 1
Kalk 0,0 406 406 0,5 203
Summa: 366

Varde Varde

kr/ton kr/ha
Varde - mellanlager/faltkant: 14 366
Spridningskostnad: -18 -480
Omrorning i brunn: -2 -53
Markpackning: -8 -218
Transport: 0 0
Kostnad produkt: 0 0

Summa: -14 -385




Detta framraknade vadet per ton och per hektar utgor utgangslaget for att hitta ett marknadspris.
Lantbrukaren maste tjana pa att anvanda biogodsel istéllet for handelsgddsel, da det t ex gar at mer
arbetstid att hantera biogddsel i jamforelse med handelsgodsel. | detta fall skulle ett pris pa -14 kr till
lantbrukaren motsvara de kostnader han har fér att anvanda mineralgddsel istallet. Skulle
lantbrukaren erhalla 25 kr per ton biogédsel, blir vinsten for lantbrukaren 282 kr per ha.

Pa manga lerjordar ar den naturliga forekomsten av kalium tillracklig for grodans behov. Detsamma
galler for fosfor pa gardar med mycket stallgédsel- Om lantbrukaren inte varderar tillférseln av
kalium och/eller fosfor fullt ut, minskarvardet pa biogodseln ytterligare.

| denna vardering tas ingen hansyn till mikronaring och mullbildande @mnen i biogédseln. Det finns
en allmant bordighetshdjande effekt av alla organiska godselmedel som dr omdijlig att vardera men
som beroende pa odlingssituationen kan uppskattas till 5-10 kr/ton.

Vaxtnaringseffekt efter spridning av biogddsel i vaxande hostvete.



Vardet av biogddseln vid andrade vaxtnaringspriser

Priserna pa handelsgtdsel har dndrats kraftigt bade uppat och nerat under de senaste aren. |
nedanstaende tabell gar det att utlasa vilken inverkan ett andrat kilopris pa kvave och fosfor har pa
biogddselns varde. Utgangsberakningen ar markerad mitt i tabellen och motsvarar ett kvavepris pa
8,90 kr per kg N och ett fosforpris pa 17,20 kr per kg P. | tabellen gar det sedan att ldsa ut vilket varde
biogddseln far om kvavepriset hojs eller sanks genom att flytta sig till hoger eller till vanster. Genom
att flytta sig upp och ner i tabellen kan man se hur fosforpriset paverkar virdet pa biogddseln.

Tabell 2. Vardet av biogddseln vid andrade
handelsgddselpriser

Kvavepris
Fosforpris 5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
-10 -17 | -17 | -16 | -16 | -16 | -16 | -15 | -15 | -15 | -15 | -14
-8 -17 | -16 | -16 | -16 | -16 | -15 | -15 | -15 | -15 | -14 | -14
-6 -17 | -16 | -16 | -16 | -15 | -15 | -15 | -15 | -14 | -14 | -14
-4 -16 | -16 | -16 | -15 | -15 | -15 | -15 | -14 | -14 | -14 | -14
-2 -16 | -16 | -15 | -15 | -15 | -15 | -14 | -14 | -14 | -14 | -13

0 -16 | -15 | -15 | -15 | -15 | -14 | -14 | -14 | -14 | -13 | -13
2 -15|-15|-15|-15|-14 | -14 | -14 | -14 | -13 | -13 | -13
4 -15-15|-15|-14 | -14 | -14 | -14 | -13 | -13 | -13 | -13
6
8

-15-15|-14 | -14 | -14 | -14 | -13 | -13 | -13 | -13 | -12
-15-14 | -14 | -14 | -14 | -13 | -13 | -13 | -13 | -12 | -12
10 -14 | -14 | -14 | -14 | -13 | -13 | -13 | -13 | -12 | -12 | -12




Biogddselns innehall av tungmetaller

Det beraknade innehallet av tungmetaller i biogddseln efter rétningsprocessen framgar i tabell 3.

Tabell 3. Biogodselns innehall i
forhallande till gransvarde (SPCR 120)

Grans- % av

Element Varde varde gransvarde

Bly, Pb 1 100 1%
Kadmium, Cd 0,6 1 56%
Koppar, Cu 4 600 1%
Krom, Cr 0 100 0%
Kvicksilver, Hg 0,05 1 5%
Nickel, Ni 1 50 2%
Zink, Zn 31 800 4%

Innehallet av tungmetaller &r generellt sett laga till mycket Iaga. Den enda elementet som uppnar
omkring halva gransvardet for att biogddseln skall vara tillaten for spridning enligt SPCR 120 ar
kadmium.

For berakning av maximal giva, har SPCR angivit maximal arlig tillforsel for respektive metall. Vilken
av dessa som begransar den maximala givan samt hur de andra metallerna férhaller sig till varandra,
framgar av tabell 4.

Tabell 4. Tillforsel (arsmedelvarden) av naringsamnen och
metaller i jamforelse med maximalt tillaten mangd

Max.
TS-halt: 5% mangd
Amne P-AL: I- P-AL: IlI- SPCR 120
I Vv
Ton TS/ha: 1,3 1,3
Ton produkt/ha (fallande vikt): 26,7 26,7
Amm kvave, NH4-N (kg/ha*ar): 8 8
Fosfor, P Klass:I-Il (kg/ha*arsmedelv): 3 35
Fosfor, P Klass:llI-V (kg/ha*arsmedelv): 3 22
Bly, Pb (g/ha*arsmedelv): 1,1 1,1 25
Kadmium, Cd (g/ha*arsmedelv): 0,75 0,75 0,75
Koppar, Cu (g/ha*arsmedelv): 6 6 300
Krom, Cr (g/ha*arsmedelv): 0 0 40
Kvicksilver, Hg (g/ha*arsmedelv): 0,1 0,1 1,5
Nickel, Ni (g/ha*arsmedelv): 1 1 25

Zink, Zn (g/ha*arsmedelv): 42 42 600



Biogodselns miljonytta

Utifran framraknat vaxtnaringsinnehall och berdknad giva, har en energibalans genomférts (tabell 5).
| denna balansberakning jamfors det for lantbrukaren minskade behovet av inkdpt mineralgodsel, till
foljd av nyttiggorandet av biogddseln fran de rotade musslorna, i jamférelse med den energi och det
koldioxidutslapp som hantering och spridning av den aktuella biogdédseln innebar. Alla varden ar
framraknade per ha. Avstandet till lantbrukarens brunn har satts till 40 km.

Som tidigare framgatt, sa ar den framraknade biogédseln fran rétning av hela musslor naringsfattig.
Detta innebar i realiteten att man transporterar mycket vatten och liten vaxtnaring. Som exempel ar
det véaxttillgangliga kvaveinnehallet endast 0,3 kg Ammoniumkvave/ton, vilket ar mellan 10-20 ggr
lagre an normalinnehallet for den biogddsel som idag finns pa marknaden. Darav blir spridningen och
framfor allt transporten av materialet ut till lantbrukaren poster som paverkar nettobelastningen i
hog grad.

Trots det laga naringsinnehallet, sa innebar det minskade behovet av mineralgddsel att den aktuella
biogddseln kan spridas utan extra energi- eller koldioxidbelastning jamfért med om man skulle
tillverka och sprida mineralgédsel. Daremot atgar det mer energi om man dessutom maste
transportera ivag biogodseln till en lantbrukares mellanlager. Nettobelastningen for koldioxid &r, till
skillnad mot energin i detta exempel, till biogddselns fordel. Detta forutsatter dock att lantbrukaren
har ett kalkbehov for den aktuella akern. Om detta ej foreligger, sa kan den aktuella biogddseln
endast transporteras knappt 1 mil fran produktionsanldggningen innan den blir jamférbar med den
koldioxidbelastning som blir verklighet vid anvandning och tillverkning av mineralgodsel.

I manga fall kommer sannolikt musslor inte att rotas som ett enskilt substrat, utan istallet att
samrotas med andra naringsinnehallande substrat. Om man i detta sammanhang antar ett mer
vanligt kvaveinnehall pa 5 kg Ammoniumkvave/ton biogodsel, blir kalkylen annorlunda. | detta fall
klarar biogdodseln av en transport pa hela 6-7 mil innan alternativet biogddsel kraver mer insatt
energi (transport och spridning) jamfért med mineralgddselalternativet.



Tabell 5. Energibalans (per/ha)

Energi i ersatt mineralgddsel (NPK) MJ TOTALT

Summa vid producent: - 408

Ovanstaende omrdknat i oljeekvivalent (minustecken

. .. . L OLJATOTALT
innebar besparing)

Summa vid producent: - 9
Slutsumma (inkl aktuell transport & spridning): 79
Véaxthusgaser

KO|dIO)fIdekV (kg CO,) totalt (minustecken innebar KG CO2
besparing)

Ersatt kvavegodsel - 67
Ersatt kalk - 357
Slutsumma (inkl aktuell transport & spridning): - 138
Diskussion

Omhandertagande av hela musslor innebér att en stor andel av materialet innehaller skal. Om
musslorna skall rotas till biogas, behdver man sannolikt titta ndrmare pa hur man pa béasta satt
hanterar denna skalfraktion; bade géllande for processen vid produktion av biogas samt den darpa

foljande hanteringen av biogddsel.

Skal producerar ingen biogas, utan blir endast en ballast som foljer med genom rétningsprocessen
for att sedan aterfinnas i biogddseln. Den maste sannolikt hanteras bade i processen samt dven —om
den inte avskiljs — i den producerade biogodseln. Mojliga problem i biogédseln ar sedimentation i
mellanlagringsbrunnar, dar det ar tankbart att skalfragment successivt kan bygga upp en icke
onskvard sedimentationsfas i botten av brunnen. Vidare sa kan skalen eventuellt férorsaka problem i

spridarutrustningen vid spridning i falt.

De analyser som anvants i denna undersoékningen visar pa att 6ver 50 % av hela musslor bestar av
vatten. Av resterande del (torrsubstansen, TS) utgors skaldeln ndstan 90%, vilket innebar att endast
drygt 10% av TS bestar av den rotbara fraktionen musselkott. Det innebdr att omhdndertagande av
hela musslor for rétning till biogas innebar transport och omhandertagande av stora mangder vatten
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samt musselskal; ndgot som till stor grad inte bara paverkar musslornas ekonomiska varde som

substrat, utan dven biogddselns varde ut till slutférbrukaren (lantbrukaren).

Sammanfattning
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%
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%

Musslornas torrsubstans, innehall av olika naringsamnen, tungmetaller mm har stor inverkan
pa restproduktens varde efter det att musslorna har passerat genom
produktionsanlaggningen for biogas och skall omhandertas inom lantbrukssektorn

| denna studie har ett torrsubstansinnehall pa ca 50 % anvants, dar nastan 90% av
torrsubstansen utgors av icke rotbara och naringsfattiga skal. Den hoéga skalandelen i
substratet minskar biogddselns varde for lantbrukaren betydligt

Biogddsel fran rétning av enbart hela musslor far ett lagt varde pa vardefulla naringsamnen.
En giva pa nastan 30 ton produkt/ha tillfor endast knappa 10 kilo vaxttillgéangligt kvave och
knappt 5 kilo av fosfor respektive kalium

Marknadsvardet (februari 2010) for biogodseln producerad fran enbart hela musslor &r for
lantbrukaren - jamfért med konventionell anvandning av mineralgddsel —negativt. En
betalning motsvarande 20-30 kr/ton skulle kravas for att biogédseln skall bli intressant for
lantbrukaren att anvdanda. Behover lantbrukaren bygga ny brunn, dkar ersattningen
ytterligare

Tungmetallinnehallet — i jamforelse med 6vrig biogddsel och de gransvarden som galler enligt
SPCR 120 —i biogddseln ar mycket lagt. Endast kadmium uppnar halva gransvardet enligt
SPCR 120, 6vriga metaller visar pa varden runt 5% eller under

Den relativt ndringsfattiga biogddseln kan spridas, men inte transporteras, om den samlade
energiatgangen skall bli likvardig med konventionell anvandning av mineralgddsel. Den
samlade nettoberdkningen for koldioxid, tal ddremot en kortare transport (<1 mil) innan
berakningen blir likvdardig som mineralgddselalternativet. Hojs naringsinnehallet kan gédseln
transporteras ivag langre strackor och fortsatt innebara en energi- och koldioxidvinst, jamfort
med mineralgddselalternativet
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